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ES 2713990 T3

DESCRIPCION
Aparato para monitorear escobillas, en particular escobillas de anillos colectores o de conmutacion, en maquinas eléctricas
Campo de la invencion

Se describe un aparato para monitorear escobillas, tales como escobillas de anillos colectores o de conmutacion, en
magquinas eléctricas tales como generadores y motores.

Antecedentes de la invencion

Un propdsito de una escobilla en un dispositivo eléctrico es pasar la corriente eléctrica de un contacto estacionario a una
superficie de contacto movil, o viceversa. Las escobillas y los portaescobillas pueden usarse en dispositivos eléctricos
tales como generadores eléctricos, motores eléctricos y/o ensambles de anillos de colectores. Las escobillas en muchos
dispositivos eléctricos son bloques u otras estructuras hechas de material conductor, tal como grafito, grafito de carbodn,
electrografito, grafito metalico o similares, que se adaptan para el contacto con una superficie o superficies conductoras
para pasar la corriente eléctrica.

En algunos disefos, puede usarse un portaescobillas tipo caja de escobilla, u otro tipo de portaescobillas, para sostener
una escobilla en contacto con una superficie de contacto mévil de un dispositivo eléctrico durante la operacion. La escobilla
y la caja de la escobilla pueden disefiarse de manera que la escobilla pueda deslizarse dentro de la caja de la escobilla
para proporcionar un contacto continuo entre la escobilla y la superficie de contacto moévil en contacto con la escobilla.
Durante la operacion, puede ocurrir una condicion anémala y/o de umbral, lo cual pueden indicar que uno o mas
componentes del dispositivo eléctrico deben reemplazarse, uno o mas componentes del dispositivo eléctrico pueden
requerir inspeccion o atencion, y/o puede necesitarse realizar el mantenimiento. Seria ventajoso monitorear uno o mas
componentes de un dispositivo eléctrico para observar la ocurrencia de una condicién anémala y/o de umbral.

Para una buena operacién de una maquina eléctrica con escobillas como estas, es conveniente monitorear las escobillas
continuamente cuando esta en operacion, en particular para medir no solo el desgaste de la escobilla, sino también otros
parametros del tren de potencia eléctrica, como la velocidad de rotaciéon, temperatura, fuera de la redondez, vida util
estimada de la escobilla, comportamiento del anillo colector y similares. Los sistemas existentes disponibles en el mercado
para monitoreo remoto, monitorean solo el desgaste de la escobilla e incluyen un microinterruptor, un interruptor éptico
(ver por ejemplo el documento GB2172445), un interruptor de lamina magnética, ver por ejemplo los documentos
GB2092390, SU860187 y US2009/0206695, todos ellos que incluyen un interruptor de lamina magnética en el perimetro
y la base del portaescobillas que, en cooperaciéon con un material magnético dentro de la escobilla, generara una sefial
cuando la escobilla esté casi desgastada. Otros sistemas se basan en un cable dentro de la escobilla que hace contacto
al final de la vida util de la escobilla. En lugar de indicar solo una condicién buena o mala de una parte del dispositivo
como el desgaste de una escobilla o un anillo colector, también es conveniente predecir un posible fallo o defecto antes
de que se produzca un dafio real, basado en los resultados de la medicion. Algunos ejemplos son el aumento repentino
del desgaste de la escobilla, un cambio en la redondez del anillo colector, el aumento de la temperatura de la caja de la
escobilla, la falta de contacto de las escobillas con el anillo colector, cambios en la velocidad de rotacién, cambios en las
corrientes a través de las escobillas, etcétera. El desgaste del anillo colector normalmente solo puede detectarse con
mediciones realizadas durante el mantenimiento, lo cual requiere detener y asegurar la maquina. El desgaste del anillo
colector también aumentara el desgaste de la escobilla. Esto puede causar una gran cantidad de polvo conductor (carbén)
que conlleva riesgos de cortocircuitos u otros problemas.

El documento EP 1 801 938 A2 describe un aparato para controlar una escobilla de una maquina eléctrica de acuerdo
con el preambulo de la reivindicacioén 1. Los datos de medicion deben recopilarse, preferentemente, en un servidor central,
por ejemplo, en Internet, de manera que el propietario o el técnico del dispositivo pueda seguir desde cualquier lugar el
estado en tiempo real y las alertas puedan enviarse mediante el uso de técnicas de comunicacién modernas como correo
electrénico, SMS etcétera. También los datos histéricos deben estar disponibles, preferentemente, para comparar los
datos de medicidon. En consecuencia, un objeto de la presente invencidon es permitir una supervision continua y remota
del rendimiento global de un tren de potencia eléctrica (generador eléctrico/motor eléctrico).

Breve descripcion de la invencion

Un aparato para monitorear una escobilla y un anillo colector de una maquina eléctrica, comprende: uno o mas sensores
electrénicos, en lo sucesivo, también denominados sensores de posicionamiento, configurados para disponerse en uno o
mas aparatos de escobilla de una maquina eléctrica que envia sus datos de medicién a través del cableado o de manera
inalambrica a una unidad central cercana.

Los sensores se montan en el portaescobillas o en cualquier punto de montaje posible y reciben una sefal de posicion de
las escobillas sin contacto por medio de una pequefia parte montada dentro de las escobillas, sobre la distancia de
desplazamiento completa de la escobilla en el portaescobillas, y permitiendo de esta manera un control continuo de la
posicion de la escobilla dentro del portaescobillas. Dicha parte puede ser un iman o una pequefa pieza de electrénica
que interactia con el sensor receptor, por medio de un campo magnético o tecnologia inductiva.
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Es preferible una unidad central por maquina. La unidad central enviara los datos del sensor recopilados a un ordenador
central, que puede ser, por ejemplo, un servidor de Internet o un servidor en una red local. Los ordenadores cliente en
Internet o en la red local tienen acceso a los datos de medicidn para realizar un seguimiento en tiempo real, comparar
datos histdricos, verificar condiciones de alarma, etcétera.

El sistema mide mas que solo el desgaste de la escobilla como un simple valor limite de longitud de la escobilla para
determinar si la escobilla necesita reemplazarse. Cuando se mide la posicion de las escobillas a alta velocidad con alta
resolucion a nivel de pm, también puede analizarse la velocidad de rotacion del anillo colector y la falta de redondez (como
excentricidad u ovalidad) del anillo colector. Un ejemplo de valor de fuera de redondez determinado mediante el uso de
los sensores de la presente invencion podria ser tan bajo como aproximadamente 40 pm.

Cada deformacion de un anillo colector en las maquinas eléctricas giratorias dara lugar a problemas durante la operacion.
Estas dificultades a veces aparecen de repente y de varias maneras. Los ejemplos son chispas de escobillas, alto
desgaste de las escobillas, ruido, dafios en los resortes de las portaescobillas.

Otro ejemplo de analisis es la evolucion del desgaste de la escobilla en el tiempo. Un aumento repentino en el desgaste
de la escobilla puede indicar la presencia de una marca de quemadura en el anillo colector.

A partir de los datos del sensor de alta velocidad, se puede realizar un analisis de la temperatura, etcétera, para predecir
y prevenir problemas como los mencionados anteriormente, incluida una estimacion precisa de la vida util de la escobilla
y evitar asi los costos y el tiempo de inactividad de la maquina.

Breve descripcion de los dibujos

Otras ventajas y opciones de aplicacion de la presente descripcion se haran evidentes a partir de la siguiente descripcion
junto con las modalidades ilustrativas que se ilustran en los dibujos.

Las expresiones y los simbolos de referencia asociados que se muestran en la lista de simbolos de referencia que se
proporcionan a continuacion se usan en la descripcion, en las reivindicaciones, en el resumen y en los dibujos.

La Figura 1 muestra un primer conjunto de sensor basico en un portaescobillas para monitorear una escobilla de anillos
colectores de acuerdo con la descripcidn. Este sensor se conectara a una unidad central.

La Figura 2 muestra una configuracién esquematica de varios anillos colectores y escobillas con sensores conectados a
una unidad central. La unidad central se conecta a Internet o a una red.

La Figura 3 muestra una configuracién esquematica de una red de varias ubicaciones de monitores remotos, conectados
a través de Internet o red local a un servidor y clientes que acceden a los datos.

Descripcion detallada de la invencién

Se describe un aparato para el control de escobillas, como las escobillas de anillos colectores o de conmutacion, en
maquinas eléctricas que pueden permitir el control remoto continuo de una escobilla, es decir, el control continuo de su
posicion.

En un primer objetivo, la presente invencion proporciona un aparato para controlar una escobilla (2) de una maquina
eléctrica, que comprende;

al menos un sensor de posicion electronico (3) configurado para disponerse en un ensamble de portaescobillas de una
magquina eléctrica, en donde dicho sensor electrénico mide la posicion de la escobilla a alta velocidad y alta resolucién, y
se caracteriza porque recibe continuamente una sefial de posicién de la escobilla desde las escobillas (2) sin contacto por
medio de una parte que interactia con el sensor de posicion (4); y

medios (5) para transmitir la sefial de posicion a una unidad de procesamiento;

y en donde dicho aparato para controlar una escobilla (2) de una maquina eléctrica se caracteriza porque comprende
ademas medios para sincronizar la determinacion de la sefial de posicién de la escobilla, con la rotacion del anillo colector.

Dado el funcionamiento sin contacto del sensor de posicidon actual, sobre la distancia total de desplazamiento de la
escobilla en el portaescobillas, el presente aparato es diferente de los métodos conocidos de monitoreo de escobillas en
aparatos eléctricos, y permite una alta velocidad continua y alta resolucién del seguimiento de la posicion de las escobillas.
El sensor de posicion no solo tiene un amplio rango operativo que cubre el desgaste tipico y la distancia de desplazamiento
de las escobillas en el portaescobillas entre y aproximadamente 1,0 cm a aproximadamente 5,0 cm, sino que, dentro de
dicho rango, el sensor de posicion de la presente invencion es extremadamente sensible y permite detectar cambios en
tiempo real en la posicion de la escobilla a nivel de um. La alta sensibilidad del aparato de la presente invencion se debe
ala velocidad a la que se muestrea la posicién de la escobilla. La frecuencia de muestreo a la que se muestrea la posicion
de la escobilla normalmente sera de 1000 Hz como minimo y de 10 000 Hz, en dependencia también de la velocidad de
rotacion de la maquina, con una resolucion tipica de uno a unos pocos pm.
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Al permitir una medicion de posicion sin contacto, una o mas escobillas del aparato para monitorear una escobilla (2) de
una maquina eléctrica, comprenden una parte interactiva (4) del sensor de posicion, preferentemente, montada dentro de
la escobilla (2). Evidentemente, al permitir la mencionada medicion sin contacto, dicha parte que interactia con el sensor
de posicion esta ubicada distalmente de la superficie de la escobilla (2) en contacto con el anillo colector (7) del aparato
eléctrico. En una modalidad, la parte que interactia con el sensor de posicion (4) se monta dentro de la escobilla cerca
de la superficie de la escobilla (2) opuesta a la superficie de la escobilla en contacto con el anillo colector (7), como por
ejemplo hasta una profundidad de aproximadamente 1,5 cm desde la superficie de la escobilla (2) opuesta a la superficie
de la escobilla en contacto con el anillo colector (7).

El aparato para controlar una escobilla (2) de una maquina eléctrica, comprende medios para sincronizar la determinacion
de la sefial de posicion de la escobilla, con la rotacion del anillo colector. Dichos medios podrian consistir, por ejemplo,
en un impulso (sefial) generado por el eje del motor en cada revolucion y transmitido, ya sea directamente al sensor de
posicion o indirectamente a través de la unidad de procesamiento.

La electrénica en el sensor de posicion puede detectar la posicién de la parte que interactia con el sensor de posicion,
como, por ejemplo, mediante el uso de un campo magnético o un campo inductivo.

Por consiguiente, en una modalidad particular de la presente invencion, la parte que interactiia con el sensor de posicion
se selecciona del grupo que consiste en un iman o un reactor inductivo. En dicho ultimo caso, la electronica del sensor
transmite una sefal inductiva, que es atenuada por el objetivo, alternativamente, la electrénica en el sensor de posicion
incluye una pluralidad de sensores HAL,; en particular 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 0 10; mas en particular, al menos tres sensores
HAL, que en combinacién permiten que el sensor de posicion detecte la posicidn de la parte que interactia con el sensor
de posicion a lo largo de toda la distancia de desplazamiento de la escobilla en el portaescobillas.

En una modalidad adicional de la presente invencion, la electronica en el sensor de posicidon puede incluir ademas medios
de medicion de temperatura, que permiten una determinacion simultanea y continua de la temperatura de la escobilla y la
posicion de la escobilla. Cuando se combina adicionalmente con los medios para sincronizar la determinacion de la sefial
de posicién de la escobilla, con la rotaciéon del anillo colector, el sensor de la presente invencién no solo permite un
monitoreo continuo de la posicion de las escobillas, sino también un control continuo de la temperatura y la velocidad de
rotacion del anillo colector.

Como ya se explico anteriormente, el monitoreo de los parametros antes mencionados del aparato eléctrico cuando esta
en operacion permite predecir cuando necesita realizarse una inspeccién o atencioén, y/o mantenimiento, lo que da como
resultado una reduccion significativa en el tiempo de inactividad del aparato.

Con el propésito de permitir una evaluacion de la sefal de posicionamiento determinada mediante el uso del sensor de
posicion como se describe en la presente descripcién, el aparato comprende ademas medios para transmitir la sefal de
posicién a una unidad de procesamiento. En algunas modalidades, la unidad de procesamiento, en lo sucesivo, también
denominada unidad central, puede ubicarse en la misma ubicacién (por ejemplo, la misma habitacion, edificio, instalacion,
etcétera) que la maquina eléctrica, o la unidad de procesamiento puede ubicarse en una ubicacion lejos de la maquina
eléctrica (por ejemplo, diferentes edificios, instalaciones, ciudad, condado, estado, pais, etcétera). En consecuencia, en
una primera modalidad, el aparato y, en particular, el sensor de posicién, pueden estar cableados a la unidad de
procesamiento, y dichos medios para transmitir la sefial de posiciéon a una unidad de procesamiento incluyen una red de
comunicacion de datos que permite la transmision por cable de la sefal de posicionamiento a una unidad de
procesamiento. En una modalidad alternativa, el aparato y, en particular, el sensor de posicion, se conecta de manera
remota e inalambrica a la unidad de procesamiento, y dichos medios para transmitir la sefial de posicion a una unidad de
procesamiento incluyen una red de comunicacion de datos que permite la transmision inalambrica de la sefal de
posicionamiento a una unidad de procesamiento. Por lo tanto, en una modalidad particular, la unidad de procesamiento
puede estar en una ubicacién centralizada conectada en red al aparato para monitorear una escobilla de una maquina
eléctrica, y adquirir multiples sefiales de multiples sensores de posicionamiento de manera simultanea, secuencial,
periddica, intermitente, selectiva y/o manual, por ejemplo.

La unidad de procesamiento, que puede ser un ordenador personal u otro ordenador, un servidor, un controlador, un
sintonizador, un convertidor u otro dispositivo, o combinaciones y/o multiples de los mismos, recibe la(s) sefal(es)
enviada(s) desde los sensores de posicionamiento. La unidad de procesamiento puede mostrar los datos y/o evaluar los
datos de manera automatica, manual y/o selectiva mediante el uso de un algoritmo u otra técnica de evaluacion, para
analizar un parametro, tal como la posicion de la escobilla, RPM (velocidad de rotacién), desgaste de la escobilla,
temperatura, falta de redondez, vida util estimada de la escobilla, etcétera, para determinar el estado de un componente
del dispositivo eléctrico o de la escobilla, tal como el estado anémalo y/o umbral de una escobilla, por ejemplo, u otros.
En algunas modalidades, la unidad de procesamiento puede incluir un monitor que puede usarse para mostrar los datos
recibidos. La unidad de procesamiento también puede configurarse para informar a un usuario de una condicion del
dispositivo eléctrico, tal como el estado de la escobilla, y/o alerta, notificacion, programacion y/o aviso de mantenimiento,
entrega de piezas, inspeccion en el sitio y/u otra tarea, apague el sistema y/o realice, de cualquier otra manera, una
funcién de consulta y/o respuesta en funcion de la condicion determinada de la escobilla u otro componente del dispositivo
eléctrico.
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En una modalidad adicional de la presente invencion, el aparato para monitorear una escobilla de una maquina eléctrica,
incluye ademas un sensor de temperatura. En una modalidad particular, dicho sensor de temperatura esta presente y
opcionalmente se integra dentro del mismo sensor de posicion electronico (3) configurado para disponerse en un
ensamble de portaescobillas de una maquina eléctrica. Dicho sensor de temperatura incluye cualquier circuito conocido
de la técnica que permita convertir un cambio de temperatura en una sefal eléctrica, como por ejemplo los termistores.

En una modalidad adicional, y con referencia a la Figura 1, la presente invencion se caracteriza porque el sensor de
posicion electronico (3) se dispone en el portaescobillas (1) de dicho ensamble de portaescobillas y dicho ensamble de
portaescobillas comprende una parte que interactta con el sensor de posicion (4), que se detecta por el sensor de posicion
electrénico sin contacto, caracterizada porque el sensor de posicién electrénico (3) incluye una pluralidad de sensores
HAL y permite un monitoreo continuo de la posicion de la escobilla dentro del portaescobillas. En ese sentido, es puede
determinar la posicién de la escobilla sobre la distancia total de desplazamiento de la escobilla en el portaescobillas.

En una modalidad, la parte que interactia con el sensor de posicion (4) se monta en la superficie de la escobilla (2)
opuesta a la superficie de la escobilla en contacto con el anillo colector (7). En una modalidad alternativa, la parte que
interactia con el sensor de posicion (4) se monta dentro de la escobilla; particularmente, a una profundidad de hasta
aproximadamente 1,5 cm desde la superficie de la escobilla (2) opuesta a la superficie de la escobilla en contacto con el
anillo colector (7).

La electrénica en el sensor de posicion puede detectar la posicién de la parte que interactia con el sensor de posicion,
como, por ejemplo, mediante el uso de un campo magnético o un campo inductivo. Por consiguiente, en una modalidad
particular del ensamble de portaescobillas, la parte que interactiia con el sensor de posicion se selecciona del grupo que
consiste en un iman o un reactor inductivo. En dicho ultimo caso, la electronica del sensor transmite una sefial inductiva,
que es atenuada por el objetivo.

Incluso en una modalidad adicional, el aparato de acuerdo con la presente invencion incluye ademas medios (5) para
transmitir la sefial de posicién a una unidad de procesamiento. Por lo tanto, dichos medios para transmitir la sefial de
posicionamiento a la unidad de procesamiento incluyen transmision por cable, transmision inalambrica y una combinacion
de las mismas, como una red de area local (LAN), por ejemplo, una LAN cableada o una LAN inalambrica, o Internet, que
conecta multiples conjuntos de portaescobillas y/o unidades de procesamiento mudltiple. En consecuencia, en una
modalidad particular del aparato, los medios para transmitir la sefial de posicion a una unidad de procesamiento incluyen
una red de comunicacion de datos que permite la transmision por cable o inalambrica de la sefial de posicionamiento a
una unidad de procesamiento.

En un objetivo final, la presente invencién proporciona una maquina eléctrica que comprende un aparato como se describe
en la presente descripcion.

La descripcion detallada y los dibujos, representan modalidades ilustrativas y no pretenden limitar el alcance de la
invencion. Las modalidades ilustrativas representadas estan pensadas solamente como ilustrativas. Las caracteristicas
seleccionadas de cualquier modalidad ilustrativa pueden incorporarse en una modalidad adicional a menos que se indique
claramente lo contrario.

Con referencia a la Figura 1, en una modalidad ilustrativa, un sensor electronico se configura para disponerse en el aparato
de escobilla de una maquina eléctrica. La configuracion contiene las siguientes partes. El portaescobillas (1) puede verse
como una simple caja metalica que sostiene la escobilla de carbon (2). La escobilla de carbén (2) se desliza hacia abajo
en esta caja para hacer contacto con el anillo colector (7). La escobilla se empuja hacia abajo, generalmente por un
mecanismo con un resorte (no se muestra en la figura). La corriente eléctrica fluye desde el cable de la escobilla (6) a
través de la escobilla de carbén (2) hasta el anillo colector giratorio (7). Esta es una configuracién que se encuentra en
muchas maquinas eléctricas. El nimero de escobillas por anillo colector puede variar y, por lo tanto, también el nimero
de sensores usados por anillo colector.

El sensor consta de dos partes. La placa electronica que se monta en el exterior del portaescobillas y, en segundo lugar,
una parte interactiva, montada dentro de la escobilla. La electrénica de la placa puede detectar la posicion de la parte
interactiva y, por lo tanto, forma un sensor de posicion sin contacto. Como es evidente en la Figura 1, la placa electrénica
(el sensor de posicion) cubre la distancia total de desplazamiento de la escobilla en el portaescobillas y con la parte que
interactua con el sensor de posicion (4) montada cerca o en la superficie de la escobilla (2) opuesta desde la superficie
de la escobilla en contacto con el anillo colector (7), permite una medicion continua de la posicion de la escobilla en su
recorrido a través del portaescobillas.

La parte interactiva (4) puede ser un iman simple, y la posicion puede determinarse al medir el campo magnético desde
el iman en movimiento, como por ejemplo, mediante el uso de una pluralidad de sensores HAL. Una segunda
implementacion puede ser mediante el uso de un reactor inductivo (también llamado “objetivo"). En este caso, la
electrénica del sensor transmite una sefial inductiva, que es atenuada por el objetivo. El nivel de atenuacion puede usarse
para determinar la posicion. El sensor se alimenta a través del cable y, por lo tanto, a través de la unidad central.
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La unidad central es el maestro del sistema y se comunica con todos los sensores en las diferentes escobillas. El sistema
se construye con un minimo de un sensor y un maximo que solo se limita por el numero de escobillas en la maquina.

La Figura 2 muestra una configuracion del sistema con una pluralidad de sensores. Cada anillo colector (2) puede tener
mas de una escobilla con sensor (1) y una maquina, tipicamente, tendra mas de un anillo colector. Cada sensor esta
cableado (3) a la unidad central (4). La unidad central (4) esta recopilando todos los datos y los envia a un servidor central
a través de Internet (8) o en una red local (8). La conexiéon puede realizarse a través de un cable de datos Ethernet
estandar (7), a través de satélite o cualquier técnica de comunicacién moderna. Cuando el analisis real realizado no se
defina claramente, parte del analisis se realizara en la unidad central, y otro analisis se realizara en el servidor.

La Figura 3 muestra una configuraciéon mundial completa. Cada ubicacién remota (1) en cualquier parte del mundo puede
conectarse a un servidor central (3) a través de Internet o una red local (2). Los propietarios de las maquinas o el personal
de mantenimiento pueden consultar los datos a través de un cliente (4). El cliente (4) puede ser un programa informatico
personalizado instalado en su ordenador o una pagina web que consulte el contenido de la base de datos. El servidor (3)
también puede generar alarmas automaticamente mediante el uso de técnicas de comunicacion modernas como, por
ejemplo, correo electronico y SMS.

El cliente mostrara datos en tiempo real e histéricos, de manera que puedan hacerse comparaciones y consultar la
evoluciéon de la maquina. Algunos ejemplos de datos de vida util son: RPM (velocidad de rotacion), desgaste de la
escobilla, temperatura, falta de redondez, vida util estimada de la escobilla, etcétera. La comparacion de diferentes
magquinas entre si mediante la consulta de datos de la base de datos también es una opcién valiosa.

Simbolos de referencia de la Figura 1

Portaescobillas

Escobilla

Sensor electrénico (PARTE 1: la electrénica)
Sensor electrénico (PARTE 2: la parte interactiva)
Cableado del sensor electronico

Cable de la escobilla

Anillo colector

NookswN -~

Simbolos de referencia de la Figura 2

Portaescobillas con la electrénico del sensor
Anillos colectores

Cableado del sensor electronico
Alojamiento de la unidad central
Alimentacion a la unidad central

Unidad central

Comunicacion a Internet o la red local.
Internet o red

NN~

Simbolos de referencia de la Figura 3

Ubicacién remota (maquina a monitorear)
Internet o red

Ordenador central (servidor)
Ordenadores cliente

PoN-~
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REIVINDICACIONES

Un aparato para monitorear una escobilla (2) de una maquina eléctrica, que comprende;

- al menos un sensor de posicion electrénico (3) configurado para disponerse en un ensamble de portaescobillas
de una maquina eléctrica, en donde dicho sensor electrénico mide la posicion de la escobilla a alta velocidad y alta
resolucion, y recibe continuamente una sefial de posicion de la escobilla desde las escobillas (2) sin contacto por
medio de una parte que interactta con el sensor de posicion (4);

- medios (5) para transmitir la sefial de posicién a una unidad de procesamiento; y en donde dicho aparato para
controlar una escobilla (2) de una maquina eléctrica se caracteriza porque comprende ademas medios para
sincronizar la determinacioén de la sefial de posicién de la escobilla con la rotacién del anillo colector.

Aparato de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la escobilla comprende una parte que interactia con el sensor
de posicion (4).

Aparato de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde la parte que interactia con el sensor de posicion se monta
dentro de la escobilla (2).

Aparato de acuerdo con las reivindicaciones 2 o 3, en donde la electrénica en el sensor de posicién puede detectar
la posicion de la parte que interacttia con el sensor de posicion.

Aparato de acuerdo con las reivindicaciones 2 o 3, en donde la parte que interactiia con el sensor de posicién se
selecciona del grupo que consiste en un iman o un reactor inductivo.

Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde los medios para transmitir la sefial de
posicion a una unidad de procesamiento incluyen una red de comunicacion de datos que permite la transmision
por cable o inalambrica de la sefial de posicionamiento a una unidad de procesamiento.

Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde el sensor de posicion electrénico incluye
ademas un sensor de temperatura.

Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde el sensor de posicion electronico (3) se
dispone en el portaescobillas (1) de dicho ensamble de portaescobillas y dicho ensamble de portaescobillas
comprende una parte que ineteractda con el sensor de posicion (4), que se detecta por el sensor de posicion
electrénico sin contacto, caracterizado porque el sensor de posicion incluye una pluralidad de sensores HAL, que
en combinacion permiten que el sensor de posicién detecte la posicién de la parte que interactta con el sensor de
posicion en toda la distancia de desplazamiento de la escobilla en el portaescobillas.

Aparato de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde la parte que interactia con el sensor de posicion (4) se monta
dentro de la escobilla (2).

Aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 8 a 9, en donde el sensor de posicion (3) incluye ademas
medios (5) para transmitir la sefial de posicion a una unidad de procesamiento.

Aparato de acuerdo con la reivindicacién 10, en donde los medios para transmitir la sefial de posiciéon a una unidad
de procesamiento incluyen una red de comunicacion de datos que permite la transmision por cable o inalambrica
de la sefial de posicionamiento a una unidad de procesamiento.

Magquina eléctrica que comprende un aparato de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11.
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